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(25) Leitungswege Em Halbleiterelement (16) ist auf dem 
Kupferfolienmuster (14) angeschlossen AuGerdem wird bei 
emem Leistungsregler zum Einsatz in Verbmdung mit dem 
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Dickschichtkunststoffs (25) mit Ausnahme der von dem 
Kupferfolienmuster (14) gebildeten Leitungswege angelotet 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Halbleitermodul 
mit einem Gehause mit einem Innenraum und einer die- 
sen verschlieGenden Warmeableitvorrichtung, welches 
eine leitende Kuhlrippe aufweist, sowie auf ein Verfah- 
ren zur Hersteilung eines Halbleitermoduls. 

Insbesondere bezieht sie sich auf einen Leistungsreg- 
ler zum Einsatz in Verbindung mit dem Halbleitermodul 
fur einen Wechselrichter, eine Servomotorsteuerung 
oder dergleichen zum Ansteuern eines Motors, der 
Wechselstrom mit veranderlicher Spannung und veran- 
derlicher Frequenz erzeugt. 

Eine grundsatzliche Anordnung eines Schaltungssub- 
strats ist in Fig. 8 dargestellt, wie sie beispielsweise in 
der japanischen Offenlegungsschrift Nr. HEI 2-2 09 787 
beschrieben wird. GemaQ Fig. 8 wird ein Polyamidfilm 3 
mittels einer Klebschicht auf ein Aluminiumsubstrat 
aufgeklebt. Eine Vielzahl von Leitungswegen bzw. 
Durchfuhrungen wird mittels eines Kupferfolienmu- 
sters 4 auf dem Polyamidfilm 3 gebildet. Ein Halbleiter- 
element 6 oder dergleichen wird des weiteren fest auf 
das Kupferfolienmuster 4 uber eine Warmeleitplatte 5, 
beispielsweise ein Kupferstuck oder dergleichen, befe- 
stigt. 

Fig. 9 zeigt eine grundsatzliche Anordnung eines 
Wechselrichters, bei dem das in Fig. 8 dargestellte 
Schaltungssubstrat eingesetzt wird. Wie Fig. 9 veran- 
schaulicht, wird auf die Ruckseite des Aluminiumsub- 
strats 1 eine Silikonmasse aufgebracht, urn die Warme- 
leitung zu erhohen. Das Aluminiumsubstrat 1 wird unter 
Verwendung von Schrauben 9 fest auf einer Kuhlrippe 7 
angebracht. Das Halbleiterelement 6 auf dem Alumini- 
umsubstrat 1 wird dabei durch ein Formbauteil 10 ge- 
schiitzt. Der Wechselrichter weist seinerseits eine Ab- 
deckung 11 zum Schutz des Halbleitermoduls auf. Das 
Halbleiterelement 6 ist uber einen Draht 12 mit dem 
Kupferfolienmuster 4 verbunden. 

Wie vorstehend erlautert wird eine Silikonmasse 8 
zur Verbesserung der Warmeleitung verwendet. Unter 
der Voraussetzung, daG das Aluminiumsubstrat t und 
die Kuhlrippe 7 direkt mittels Schrauben ohne Einsatz 
der Silikonmasse miteinander verbunden sind, bleibt 
zwischen dem Aluminiumsubstrat 1 und der Kuhlrippe 7 
ein kleiner Luftspalt. Luft besitzt eine geringe Warme- 
leitfahigkeit von etwa 0.06- l0- 3 (cal/cm-s°C). Folglich 
laBt sich Warme uber den Spalt hinweg nur schwer 
libertragen. 

Fig. 10 zeigt ein Schaltbild eines Wechselrichters, bei 
dem das in Fig. 9 dargestellte Halbleitermodul einge- 
setzt wird. GemaQ Fig. 10 besteht eine Stromrichter- 
schaltung 50, die einen kommerziell ublichen Drehstrom 
kommutiert, aus sechs Dioden. Ein Glattungskondensa- 
tor 51 glattet den Ausgangsstrom aus der Stromrichter- 
schaltung 50. Eine Wechselrichterschaltung 52 setzt ei- 
nen vom Glattungskondensator 51 geglatteten Gleich- 
strom in einen Dreiphasen-Wechselstrom mit wahlba- 
rer Spannung und Frequenz um und fuhrt diesen einem 
Drehstrom-Induktionsmotor 53 zu. In der Wechselrich- 
terschaltung 52 sind parallel zu beiden Anschlussen des 
Glattungskondensators 51 drei Halbleiterschalter am 
oberen Arm und drei Halbleiterschalter am unteren 
Arm geschaltet, wahrend der Ausgangsstrom von einem 
Verbindungspunkt zwischen jedem Halbleiterschalter 
am oberen Arm mit dem Halbleiterschalter am unteren 
Arm dem Drehstrom-Induktionsmotor 53 zugefuhrt 
wird. 

Jedes Halbleiterschaltelement der Wechselrichter- 
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schaltung 52 wird durch eine Steuerschaltung 54 ein- 
oder ausgeschaltet und versorgt den Drehstrom-Induk- 
tionsmotor 53 mit einem dreiphasigen impulsdauermo- 
dulierten Wechselstrom. 
5 Bei dem Wechselrichter stellen die Stromrichter- 
schaltung 50 und die Wechselrichterschaltung 52 Heiz- 
elemente dar und sind dementsprechend bei einer her- 
kommlichen Vorrichtung zu einem Leistungsmodul 55 
zusammengefaBt und auf einer Kuhlrippe 7 angeordnet. 

io wie Fig. 1 1 zeigt. 

Fig. 12a— 12e sowie Fig. 13 veranschaulichen ein 
Verfahren zur Hersteilung des konventionellen Halblei- 
termoduls. GemaQ Fig. 12a wird der Polyamidfilm 3 
(100 u.m) auf das Kupferfolienmuster 4 (35 u.m) aufge- 

15 bracht (Schritt S90), worauf gemaG Fig. 12b das Kupfer- 
folienmuster 4 auf das Aluminiumsubstrat (2 — 3 mm) 
durch Erwarmen und Pressen aufgebracht wird und auf 
dem Aluminiumsubstrat t Schraubfassungen gebildet 
werden (Schritt S91). GemaB Fig. 12c wird in einem 

20 Atzvorgang (Schritt S92) ein Schaltungsmuster auf dem 
Kupferfolienmuster 4 gebildet. GemaQ Fig. 1 2d werden 
die Warmeleitplatte 5 und das Halbleiterelement 6 auf 
das Schaltungsmuster(Kupferfolienmuster4) aufgelotet 
(Schritt S93), woraufhin das Halbleiterelement 6 unter 

25 Verwendung des Drahtes 12 mit anderen Teilen des 
Schaltungsmusters verbunden (Schritt S94) und die Ab- 
deckung 11 auf das Aluminiumsubstrat 1 aufgesetzt 
wird (Schritt S96). AbschlieQend wird das Aluminium- 
substrat 1 mittels der Schrauben auf der Kuhlrippe 7 

30 befestigt (Schritt S97). 

Die Silikonmasse wird in pastoser Form aufgetragen 
und besteht aus einem Silikonol bzw. Silikonschmiermit- 
tel als Trager fur ein warmeleitfahiges Metalloxid. Die 
Warmeleitfahigkeit des in elementarer Form vorliegen- 

35 den Silikonols betragt etwa0.4- 10, wahrend die Warme- 
leitfahigkeit des dem Metalloxid zugesetzten Silikonols 
etwa 1,5- 10" 3 (caI/sec cm °C) betragt. Die elektrische 
Leitfahigkeit der Silikonmasse zur Isolierung betragt 
etwa 10 ,3 (Qcm). 

40 Bei dem herkommlichen Schaltungssubstrat wird die 
Silikonmasse zu dem Zweck aufgetragen. die Warmelei- 
tung zu verbessern. Die Warmeleitfahigkeit der Silikon- 
masse betragt jedoch etwa 3,4 -10" 3 (cal/sec-cm • °C), 
ist also erheblich niedriger als die Warmeleitfahigkeit 

45 von Aluminium, die 486- 10~ 3 (cal/ sec ern °C) betragt. 
Somit liegt insofern ein Problem vor, als die Verwen- 
dung der vorstehend erlauterten Anordnung eine uner- 
wunschte Abstrahlungsleistung besitzt. 

Wird auQerdem die Silikonmasse auf die Ruckseite 

50 des Aluminiumsubstrats aufgetragen, so geschieht dies 
vollflachig auf der gesamten Ruckseite des Aluminium- 
substrats in geringstmoglicher Schichtdicke. Weisen je- 
doch das Aluminiumsubstrat und die Kuhlrippe eine 
Krummung auf. so konnen Bereiche vorliegen. in denen 

55 keine Silikonmasse aufgetragen ist. Die Silikonmasse 
laBt sich nur mit Schwierigkeiten jedesmal in der richti- 
gen Menge entsprechend der Krummung auftragen. 
Folglich liegt auch insofern ein Problem vor. als bei 
Bildung eines Spalts eine Veranderung in der Warmelei- 

60 tung auftritt. In diesem Zusammenhang wird normaler- 
weise ein Spalt gebildet, da ublicherweise beim Festzie- 
hen der Schrauben eine Biegung des Substrats auftritt. 

Aus dem vorstehend erlauterten Grund ist es erfor- 
derlich die Planheit sowohl des Aluminiumsubstrats als 

65 auch der Abstrahlrippe sorgfaltig zu beeinflussen, was 
normalerweise durch Beeinflussung des auf die Schrau- 
ben aufgebrachten Drehmoments geschieht. Damit er- 
hdht sich jedoch die Anzahl der Herstellungsschritte. 
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Daruberhmaus mussen die Elemente. bei einen eine 
ubermaBig starke Biegung vorliegt. verworfen werden. 
Somit licgt auch das Problem ciner niedngcn Produk- 
tionsleistung vor. 

Bleibt auBerdem die Siiikonmasse an den Fingern ei- s 
nes Arbeiters kieben. so kann sie die Produkte bzw das 
Arbeitsumfeld verunreimgen, wenn dieser damn in Be- 
ruhrung kommt. Somit tntt auch das Problem der Be- 
emtrachtigung der Le.stungsfahigke.t des Herstellungs- 

verfahrens auf. !0 

Da das Aluminiumsubstrat und die Abstrahlnppe 
durch die Schrauben fest miteinander verbunden sind, 
urn so die Warmeleitung zu verbessern und die Bildung 
ernes Spalts zwischen den jeweiiigen Flachen des Alu- 
miniumsubstrats und der Abstrahlnppe zu verhmdern. :5 
werden auBerdem bei Vorliegen einer Krummung beim 
Aluminiumsubstrat und bei der Abstrahlnppe gelotete 
Bereiche des Haibieiterelements und des Kupferfolien- 
musters beim Festziehen der Schrauben belastet. Dies 
fuhrt zum Bruch des Haibieiterelements, zur Ablosung 2 o 
desselben von dem Muster, zur RiBbildung im Muster 
und ahnlichen Erscheinungen. Somit besteht die Sorge, 
dal3 die herkbmmliche Vornchtung leicht beschadigt 
werden kann. Angesichts dieses Umstands ist es erfor- 
derlich, ganz stnkt auf Planheit des Aluminiumsubstrats 25 
und der Abstrahlnppe zu achten und das Drehmoment 
beim Anziehen der Schrauben sehr prazise zu steuern. 
In der Praxis ist es jedoch recht schwierig. Bruch und die 
vorbeschnebenen ahnlichen Probleme auf ein Mindest- 
maB zu reduzieren. *° 

SchlieBlich muB auf dem Aluminiumsubstrat em freier 
Raum fur die Schrauboffnungen gebildet werden. Folg- 
lich wird die Flache. die zum Integrieren bzw. Aufmon- 
tieren von Teilen und vom Muster zur Verfugung stent, 
eingeengt. Urn einen Leistungsregler mit den gewunsch- 35 
ten Eigenschaften herzustellen, muB das Aluminiumsub- 
strat vergroBert werden. Und damit stellt sich auBerdem 
msofern ein Problem, als die Miniaturisierung des Lei- 
stungsreglers behindert oder eingeschrankt wird. 

Somit licgt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 40 
Halbleitermodul zu schaffen, bei dem die Warmeab- 
strahlleistung verbessert wird. bei dem die Warmelei- 
tung mit besserer Dichte erfolgt. bei dem eine prazise 
Beeinflussung der Planheit eines Aluminiumsubstrats 
und einer Kuhlnppe sowie eine strenge Steuerung des 45 
auf die Schrauben aufgebrachten Drehmoments unno- 
tig sind. bei dem die Produktionsleistung hoher 1st und 
bei dem ein Ansatz zur Verbesserung der Miniaturisie- 
rung gemacht wird. 

Fine weitcre Aufgabe der Erfindung besteht in der -,o 
Schaffung eines Leistungsreglers, bei dem das vorste 
hend erlauterte Halbleitermodul zum Einsatz kommt. 

Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB dadurch gelost, 
daB es folgendes aufweist: 

5 j 

- einen direkt auf der Warmeableiteinrichtung 
ausgcbildeten elektrischen Isolierkorper. der eine 

Innpnflarhr definiert : 

- ein Kupfcrfolienmuster, welches eine Vielzahl 
von Leitungswegcn auf der Innenflache des Isolier- n o 
korpers bildet; und 

- ein Halbleiterelement. das auf dem Kupferfo- 
lienmuster angeschlossen ist. 



Bei dem erftndungsgemaGen Halbleitermodul und 0 s 
dem erfindungsgemaBen Leistungsregler wird die Kuhl- 
nppe direkt mit dem elektnsch isolierenden Kunststoff 
beschichtet. Die Lcitungswege werden von dem Kup- 



fertolienmuster auf der Oberflache des elektnsch isolie- 
renden Kunststoffs gebildet. Das Leistungs-Halbleiter- 
element ist dabei auf dem Kupferfohenmuster ange- 
schlossen. 

Bei der erfindungsgemaBen Anordnung ist es somit 
moglich. die Warmeleafahigkeit im Leistungs-Halblei- 
tereiement erheblich zu verbessern, da cine Schicht aus 
Siiikonmasse entfallen kann. Somit entsteht der Vorteil. 
daB die Lebensdauer der Vornchtung verlangert wer- 
den kann. AuBerdem konnen Schwankungen in der 
Warmeleitung beseitigt werden, wahrend ein eigener 
Schntt der Verschraubung unnotig ist. Demcntspre- 
chend wird weder das Element noch das Muster infolge 
einer Biegung belastet. Somit ergibt sich der Vorteil, 
daB sich die Betnebsstcherheit der Vornchtung insge- 
samt verbessert. Daruberhinaus wird die zur Montage 
der verschiedenen Elemente effektiv nutzbare Flache 
groBer. da kern Platz fur die zur Verschraubung beno- 
tigten Schraublocher reserviert werden muB, wodurch 
die Miniaturisierung der Vornchtung gefordert wird. 
Da man sich die Schwierigkeiten beim Auftragen der 
Siiikonmasse erspart, ergibt sich der Vorteil einer besse- 
ren Produktionsleistung und giinstigerer Herstellungs- 
kosten. 

Weitere Aufgaben und Merkmale der Erfindung er- 
geben sich aus der nachstehenden Beschreibung unter 
Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung. Fs zeigen: 

Fig. 1 eine Obersichtszeichnung eines erfindungsge- 
maBen Halbleitermoduls; 

Fig. 2 eine Obersichtszeichnung eines erfindungsge- 
maBen Leistungsreglers, bei dem das Halbleitermodul 
aus Fig. 1 eingesetzt 1st; 

Fig. 3a bis 3e ein erfindungsgemaBes Atzverfahren; 
Fig. 4a bis 4d eine Obersichtszeichnung mit der Dar- 
stellung des Verfahrens zur Herstellung eines erfin- 
dungsgemaBen Halbleitermoduls; 

Fig. 5 em Ablaufdiagramm des erfindungsgemaBen 
Verfahrens zur Herstellung eines Halbleitermoduls; 

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht eines erfindungs- 
gemaBen Halbleitermoduls; 

Fig. 7 erne perspektivische Ansicht einer Kuhlnppe 
mit Wabenstruktur; 

Fig. 8 eine Obersichtsdarstellung ernes herkommli- 
chen Halbleitermoduls; 

Fig. 9 eine Obersichtszeichnung eines Leistungsreg- 
lers. bei welehem das Halbleitermodul aus Fig. 8 einge- 
setzt ist; 

Fig. 1 0 ein Schaltschema eines herkommlichen Wech- 
selnchters; 

Fig. 1 1 eine perspektivische Ansicht eines herkomm- 
lichen Halbleitermoduls; 

Fig. 12a bis 1 2e eine Obersichtszeichnung zur Veran- 
schaulichung eines Verfahrens zur Herstellung eines 
herkommlichen Halbleitermoduls; und 

Fig. 13 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur 
Herstellung eines herkommlichen Halbleitermoduls. 

Aus Fig. 1 ergibt sich eine Anordnung eines erfin- 
dungsgemaBen Halbleitermoduls. Das^Halbleitermodul 
umlaBt emen clektnscn isoiierenden DickscmLiukuim- 
stoff 25. beispielsweise ein Fpoxidharz. mit dem eine 
Alummiumnppe 17 zur Warmeableitung direkt be- 
schichtet ist. Auf den Dickschtchtkunststoff 25 ist em 
Kupferfolienmuster 14 aufgedruckt. urn Leitungswege 
bzw. Durchfuhrungen zu bilden. Auf das Kupferfolien- 
muster 14 wird uber eine Warmeleitplatte 15 ein roher 
bzw. unbedeckter Chip eines Haibieiterelements 16 
durch Loten aufmontiert, beispielsweise ein Leistungs- 
transistor, ein IGBT-Element. eine Diode oder derglei- 
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chen. Das Halbleiterelement 16 ist iiber einen Draht 22 
mit dem Kupferfolienmusier 14 verbunden. 

Fig. 2 zeigt eine Anordnung eines Leistungsreglers, 
bei dem das in Fig. 1 abgebildete Halbleitermodul ein- 
gesetzt wird. Ein Steuerschaltungsbereich 26 ist durch 5 
Loten auf andere Bereiche als die vom Kupferfolienmu- 
ster 14 gebildeten Leitungswege aufgebracht. Dariiber- 
hinaus ist das Halbleiterelement 16 auf das Kupferfo- 
lienmuster 14 aufgelotet. Eine Abdeckung 21 sorgt fur 
den Schutz des Innenraumes. in dem der Leistungsreg- 10 
ler untergebracht ist. 

Als nachstes wird ein Beispie! fur ein Verfahren zum 
Beschichten der Aluminiumrippe 17 mit einer Isolier- 
masse. beispielsweise dem Epoxidharz (Dickschicht- 
kunststoff 25) oder dergleichen, naher erlautert. Zu- 15 
nachst wird auf die Kupferfolie gleichmaBig ein Kle- 
black aufgetragen und getrocknet, der aus Aluminium- 
oxidpulver, Epoxidharz, Harter, Losungsmittel und der- 
gleichen besteht. In diesem Fall wird das Aluminium- 
oxidpulver dazu verwendet, die Warmeleitfahigkeit der 20 
Kunststoffschicht 25 zu verbessern. AnschlieBend wird 
die Kupferfolie. auf welche der Kleblack aufgetragen 
wird, auf eine Flache der Aluminiumrippe 17 aufgestri- 
chen, welche eine planpolierte Oberflache aufweist, so 
daB der Klebstoff der Aluminiumrippe 17 zugewandt ist. 25 
AnschlieBend erwarmt man die Kupferfolie und die Alu- 
miniumrippe 17 und preBt beide Teile gegeneinander. 
Auf diese Weise wird die Oberflache der Aluminiumrip- 
pe 17 mit der Kupferfolie beschichtet. 

Als nachstes wird ein Verfahren zum Isolieren der 30 
Aluminiumrippe 17 angesichts der Oxidierung ihrer 
Oberflache erlautert. Dabei wird auf einer Aluminium- 
flache in Sauerstoffatmosphare problemlos eine stabile 
Oxidschicht gebildet. Urn jedoch in den Fallen, in denen 
bewuBt eine dickere Oxidschicht gebildet wird, die Kor- 35 
rosionsbestandigkeit zu verbessern, stehen ein Eloxal- 
verfahren und ein chemisches Behandlungsverfahren 
mit Umsetzung der Filmschicht unter Einsatz von Che- 
mikalien zur Verfugung. 

Das Eloxalverfahren lauft folgendermaBen ab. In ei- 40 
nem Elektrolytbad mit 2% Oxalsaure bzw. 15% Schwe- 
felsaure wird ein Aluminiumprodukt an eine Anode zur 
Gleichstromelektrolyse herangefuhrt. worauf an das 
Aluminiumprodukt ein Wechselstrom zur Bildung eines 
elektrolytischen Films angelegt wird (Alumitschicht). 45 
AuBerdem lauft das chemische Behandlungsverfahren 
mit Umsetzung der Filmschicht folgendermaBen ab. 
Beispielsweise wird ein Aluminiumprodukt in eine waB- 
rige Losung mit rund 5% Natriumkarbonat iiber einen 
Zeitraum in der GroBenordnung von etwa 20 bis 30 Mi- 50 
nuten eingetaucht. 

Nun wird ein Atzverfahren erlautert. Fig. 3a bis 3e 
zeigen verschiedene Schritte des Atzverfahrens. GemaB 
Fig. 3a wird die Aluminiumrippe 17 direkt mit dem 
Dickschichtkunststoff 25 zur elektrischen Isolierung be- 55 
schichtet. Zur Bildung der Leitungswege wird auf die 
Kupferfolie 14, die auf den Dickschichtkunststoff aufge- 
druckt ist. ein Trockenfilm 27 auflaminiert. Zu diesem 
Zeitpunkt betragt die Laminierungstemperatur etwa 90 
bis 100°C, ist der Druck dabei etwa 2 bis 4 kg/cm 2 , und 60 
betragt die Geschwindigkeit rund 1,0 bis 2,0 m/min. 

AnschlieBend wird, wie Fig. 3b zeigt, eine Maske 28 
mit Negativmuster auf den Trockenfilm 27 aufgebracht, 
worauf eine Weiterbearbeitung durch Belichtung mit- 
tels einer Hochdruck-Quecksilberlampe zum Beispiel 65 
erfolgt. Danach wird die Maske 28 mit dem Negativmu- 
ster entfernt, wie Fig. 3c zeigt. Die Bereiche auf dem 
Trockenfilm 27, die gegenuber der Belichtung abge- 
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schattet waren, werden entfernt. Die ubrigen Bereiche 
des Trockenfilms 27 werden mittels eines flussigen Ent- 
wicklers entwickelt und bilden eine gehartete Photo- 
lackschicht. 

Danach werden, wie Pig. 3d zeigt, Teile der Kupferfo- 
lie 14, die nicht durch den Trockenfilm 27 (in den unnoti- 
gen Bereichen) geschutzt sind. durch eine Losung aus 
Eisen- oder Kupferchlorid aufgelost, wodurch die At- 
zung erfolgt. AbschlieBend wird der Trockenfilm 27 (der 
gehartete Photolack) abgetrennt, wie Fig. 3e zeigt, um 
so das gewunschte Kupfermuster auf dem Dickschicht- 
kunststoff 25 zu belassen. 

Fig. 4a— 4d und Fig. 5 zeigen das Verfahren zur Her- 
stellung des erfindungsgemaBen Halbleitermoduls. Ge- 
maB Fig. 4a wird der Dickschichtkunststoff 254 auf die 
Kupferfolie 14 aufgebracht (Schritt S80). AnschlieBend 
wird gemaB Fig. 4b die Kupferfolie 14 direkt auf eine 
Oberflache der Aluminiumrippe 17 durch Erwarmen 
und Pressen aufgebracht (Schritt S81). In Fig. 4c wird 
auf der Kupferfolie 14 durch den in Fig. 3a— 3e darge- 
stellten Atzvorgang ein Schaltungsmuster gebildet 
(Schritt S82). GemaB Fig. 4d werden die Warmeleitplat- 
te 15 und das Halbleiterelement 16 auf das Schaltungs- 
muster (Kupferfolienmuster 14) aufgelotet (Schritt S83), 
worauf das Halbleiterelement 16 mit einem anderen 
Schaltungsmuster unter Verwendung eines Drahts 22 
verbunden (Schritt S84) und die Abdeckung 21 auf die 
Aluminiumrippe 17 aufgesetzt wird (Schritt S85). Fig. 6 
zeigt in perspektivischer Ansicht einen Zustand, bei dem 
mehrere Halbleitermodule auf die Aluminiumrippe 17 
aufgesetzt sind, wahrend Fig. 7 eine perspektivische 
Darstellung der Form einer wabenformig ausgelegten 
Kiihlrippe 17a zeigt. 

Auch wenn die Erfindung zum Zwecke einer vollstan- 
digen und deutlichen Offenbarung vorstehend im Zu- 
sammenhang mit einem speziellen Ausfuhrungsbeispiel 
erlautert wurde, sind die beigefiigten Anspriiche nicht in 
dieser Weise eingeschrankt, sondern sind so zu verste- 
hen, daB sie alle fur den Fachmann auf diesem Gebiet 
gegebenenfalls moglichen Modifzierungen und alterna- 
tiven Konstruktionen umfassen, welche in den Rahmen 
der hier dargestellten grundlegenden Lehre fallen. 

Patentanspruche 

1. Halbleitermodul mit einem Gehause mit einem 
Innenraum und einer diesen verschlieBenden War- 
meableitvorrichtung, welches eine leitende Kiihl- 
rippe ( 1 7) aufweist, gekennzeichnet durch 

— einen direkt auf der Warmeableiteinrich- 
tung ausgebildeten elektrischen Isolierkorper. 
(25) der eine Innenflache definiert; 

— ein Kupferfolienmuster (14), welches eine 
Vielzahl von Leitungswegen auf der Innenfla- 
che des Isolierkorpers (25) bildet; und 

— ein Halbleiterelement (16), das auf dem 
Kupferfolienmuster (14) angeschlossen ist. 

2. Halbleitermodul nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der elektrische Isolierkorper (25) 
eine Oberflachenoxidbildung auf der Warmeableit- 
einrichtung aufweist. 

3. Halbleitermodul nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der elektrische Isolierkorper (25) 
ein Epoxidharz aufweist. 

4. Halbleitermodul nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es auBerdern eine Warmeleit- 
platte (15) aufweist, iiber welche das Halbleiterele- 
ment ( 16) mit dem Kupferfolienmuster ( 14) verbun- 
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den i s t 

5. Halbleitermodul nach Anspruch I. dadurch ge- 
kennzcichnet, daB das Halbleuerelement (lb) einen 
Leistungstransistor, cin IGBT- Element odor cine 
Diode aufweist. "> 
b. Halbleitermodul nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kuhlnppe (17) eine Waben- 
struktur aufweist. 

7. Verfahren zur Herstellung ernes Halbleiterele- 
ments. dadurch gekennzeichnct. daB es die folgen- io 
den Schntte aufweist: 

— Aufbnngen eines elektnsch isolierenden 
Kunststoffs auf eine erste Flache einer Kupfer- 
folie; 

— Aufbnngen der kunststoffbeschichteten 15 
Oberflache der Kupferfolie auf eine Oberfla- 
che der Warmeableitvornchtung unter Lrwar- 
mung und Verpressung; 

— Biidung eines Schaltungsmusters auf der 
Kupferfolie. welches mmdestens einen ersten 20 
und einen zweiten Stromieiter aufweist; 

— Aufloten zummdest von einer Warmeleit- 
platte und einem Halbleuerelement auf das 
Kupferfoiienmuster; 

— elektnsches AnschlieBen des Halbleiterele- 25 
ments an den mindestens ersten und zweiten 
Stromieiter unter Verwendung eines Drahts; 
und 

— Aufsetzen einer Abdeckung auf die Warme- 
ableitvornchtung zum UmschlieBen von min- 30 
destensdem Halbleuerelement. 

8. Verfahren zur Herstellung eines Halbleitermo- 
duls nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. daB 
der Aufbringschritt die Beschichtung der Kupferfo- 
lie mit einem Kpoxidharz umfaBt. 35 

9. Verfahren zur Herstellung eines Halbleitermo- 
duls nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Aufbringschritt die Biidung einer Filmschicht 
aus oxidiertem Aluminium durch Oberflachenoxi- 
dierung der Warmeableitvornchtung umfaBt. 40 

10. Leistungsregler zur Verwendung in Verbindung 
mit einem Halbleitermodul, gekennzeichnet durch 

— eine Kuhlrippe (17) mit einer ersten Flache; 

— einen direkt auf die erste Flache der Kuhl- 
nppe (17) zur Biidung einer Beschichtungsfia- 45 
che aufgebrachten elektnsch isolierenden 
Kunststoff(25); 

— ein Kupferfoiienmuster (14). welches erne 
Vielzahl von elektnschen Leitern auf der be- 
schichteten Flache des elektnsch isolierenden -,o 
Kunststoffs (25) bildet; 

— em Leistungshalbleiterelement, das auf das 
Kupferfolienmuster(14) aufgelotet 1st; und 

— einen Steuerschaltungsbereich. der an min- 
destens einen Bereich der Oberflache des elek- 55 
tnsch isolierenden Kunststoffs (25) mit Aus 
nahme der elektnschen Leiter angeldtet 1st. 

1 I I piMnn^sre^ler nach Anspruch 10. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kuhlrippe (17) eine Alumini- 
umnppe aufweist. *o 
12. Leistungsregler nach Anspruch 10 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der elektnsch isolierende Kunst- 
stoff (25) em Epoxidharz aufweist. 
1 J. Leistungsregler nach Anspruch 10. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB das Kupferfoiienmuster (14) ein ^ 
gedrucktes Schaltungsmuster auf dem elektnsch 
isolierenden Kunststoff (25) aufweist. 
14. Leistungsregler nach Anspruch 10, dadurch ge 
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kenn/eiehnet. daB er des weiteren eine Warmelett- 
platte (15) aufweist. uber welche das Halbleuereie- 
ment (16) mit dem Kupferfoiienmuster ( 14) verbun- 
den 1st. 

15. Leistungsregler nach Anspruch 10. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Halbleuerelement (16) einen 
Leistungstransistor. ein IGBT-Element oder eine 
Diode aufweist. 

16. Leistungsregler nach Anspruch 10. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Kuhlrippe (17) eine Waben- 
struktur aufweist. 

17. Leistungsregler nach Anspruch 1 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste Flache der Kuhlnppe 
(17) ein isolierendes Oxid aufweist. 
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Dickschichtkunststoff wird auf 
K upferfolienmuster aufgebracrt 



K upferfolienmuster wird durch 
Erwarmen und Pressen auf Alu- 
miniumrippe aufgebracht. 



Schaltungsmuster wird durch 
Atzvorgang auf K upferfolien- 
muster gebiidet. 



Warmeleitplatte und Halbleiter 
element werden auf Schaltungs- 
muster aufgelotet. 



Halbleiterelement wird mit an- 
derem Schaltungsmuster ver- 
drahtet. 



Abdeckung wird auf Aluminium 
rippe aufgesetzt. 
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^ START ^ 



Dickschichtkunststoff wird auf 
Kupferfolienmuster aufgebrachi-^, 



I 



Kupferfolienmuster wird durch 
Erwarmen und Pressen auf Alu- 
miniumsubstrat aufgebracht, 
und Schraubfassungen werden 
gebildet* 
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Schaltungsmuster wird durch 
Atzvorgang auf Kupferfolien- 
muster aufgebracht. 
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Warmeleitplatte und Halbleiter • 
element werden auf Schaltungs; 
muster aufgelotet. 



Halbleiterelement wird mit an- 
derem Schaltungsmuster ver- 
drahteU 
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Abdeckung wird auf Aluminium 
substrat aufgesetzt. 



I 



Silikonmasse wird auf Rucksei- 
te des Aluminiumsubstrats auf- 
getragen. 



Aluminiumsubstrat wird auf 
Kiihlrippemit Schraube be- 
festigt. 
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